図書紹介 Christopher Boehm, Moral Origins: The Evolution of Virtue, Altruism, and Shame by 立木 教夫 & Norio Tachiki
二二五
一
　
はじめに
本
書
は
︑
南
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
の
ジ
ェ
ー
ン
・
グ
ド
ー
ル
研
究
セ
ン
タ
ー
長
で
︑
人
類
学
・
生
物
科
学
教
授
の
ク
リ
ス
ト
フ
ァ
ー
・
ベ
ー
ム
が
︑ 
進化論的観点に立って道徳起源論を展開した記念碑的著作である
︱
本
文
三
六
二
ペ
ー
ジ
︑
注
・
文
献
・
索
引
が
五
六
ペ
ー
ジ
︑
合
計
四
一
八
ペ
ー
ジ
︒
ベ
ー
ム
は
グ
ド
ー
ル
の
も
と
で
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
の
研
究
を
行
い
︑
そ
れ
を
基
盤
と
し
て
人
類
学
の
研
究
に
入
っ
た
進
化
人
類
学
者
で
あ
る
︒
本
書
で
は
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
と
理
論
的
研
究
を
織
り
交
ぜ
︑
道
徳
起
源
の
シ
ナ
リ
オ
を
提
示
し
て
い
る
︒
次
に
︑
全
体
の
内
容
を
概
観
で
き
る
よ
う
︑
目
次
を
掲
げ
て
お
く
こ
と
に
す
る
︒
1　
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
内
な
る
声
︵
D
arw
in ’s Inner Voice ︶
2　
有
徳
な
生
活
を
送
る
︵
Living the V
irtuous Life ︶
3　
利
他
主
義
と
フ
リ
ー
ラ
イ
ダ
ー
に
つ
い
て
︵
O
f A
ltruism
 and 
Free Rider ︶
4　
わ
れ
わ
れ
の
直
近
の
祖
先
を
知
る
︵
K
now
ing O
ur Im
m
ediate 
Predecessors ︶
5　
立
派
な
祖
先
を
よ
み
が
え
ら
せ
る
︵
R
esurrecting Som
e 
Venerable A
ncestors ︶
6　
自
然
の
﹁
エ
デ
ン
の
園
﹂︵
A N
atural G
arden of E
den ︶
図書紹介
C
hristopher B
oehm 
M
oral O
rigins: T
he E
volution of Virtue, A
ltruism
, and Sham
e
B
asic B
ooks, 2012
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7　
社
会
選
択
の
ポ
ジ
テ
ィ
ヴ
な
面
︵
The Positive Side of Social 
Selection ︶
8　
世
代
を
越
え
て
道
徳
を
学
ぶ
︵
Learning M
orals A
cross the 
G
enerations ︶
9　
モ
ラ
ル
・
マ
ジ
ョ
リ
テ
ィ
の
働
き
︵
W
ork of the M
oral 
M
ajority ︶
10　
更
新
世
に
お
け
る
変
動
と
衝
突
︵
Pleistocene U
ps, D
ow
ns, 
and C
rashes ︶
11　
評
判
に
よ
る
選
択
仮
説
を
テ
ス
ト
す
る
︵
T
esting the 
Selection-by-Reputation H
ypothesis ︶
12　
道
徳
の
進
化
︵
The E
volution of M
orals ︶
終
章
　
人
類
の
道
徳
的
未
来
︵
H
um
anity ’s M
oral Future ︶
　
　
　
　
＊
原
題
の
﹁
起
源
﹂
を
表
わ
す
言
葉
に
は
︑
O
rigins
と
複
数
形
の
﹁
s ﹂
が
つ
い
て
い
る⎝₁⎠
︒
つ
ま
り
︑
道
徳
は
︑
一
回
の
起
源
で
出
現
し
た
も
の
で
は
な
く
︑
何
回
も
起
源
を
積
み
重
ね
て
︑
今
日
の
道
徳
と
呼
ば
れ
る
形
態
に
到
達
し
た
こ
と
が
わ
か
る
︒
道
徳
は
︑
複
合
的
要
素
か
ら
な
る
総
体
で
あ
り
︑
構
成
要
素
が
順
次
人
類
集
団
の
中
に
定
着
し
て
く
る
プ
ロ
セ
ス
が
︑
人
類
の
道
徳
進
化
な
の
で
あ
る
︒
　
　
　
　
＊
本
書
に
注
目
し
た
理
由
は
︑
先
に
発
表
し
た
﹁
認
知
神
経
科
学
と
進
化
生
物
学
の
出
会
い
が
拓
く
　
道
徳
の
科
学
的
研
究⎝₂⎠
﹂
に
お
い
て
︑
進
化
生
物
学
的
観
点
を
踏
ま
え
る
と
︑
道
徳
起
源
に
関
し
て
次
の
よ
う
な
パ
ー
ス
ペ
ク
テ
ィ
ブ
が
開
け
る
の
で
は
な
い
か
と
述
べ
て
お
い
た
が
︑
こ
の
点
に
関
し
て
︑
よ
り
具
体
的
な
研
究
成
果
が
得
ら
れ
る
と
思
っ
た
か
ら
で
あ
る
︒
﹁
進
化
生
物
学
的
立
場
は
︑﹇
道
徳
に
関
し
て
﹈﹁
な
ぜ
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
存
在
し
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
焦
点
を
合
わ
せ
︑﹇
自
然
﹈
選
択
や
他
の
進
化
的
な
力
に
よ
っ
て
︑
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
現
在
の
も
の
の
よ
う
に
な
っ
た
原
因
を
説
明
す
る
﹂⎝₃⎠
の
で
あ
る
︒
こ
れ
に
よ
り
︑﹁
な
ぜ
人
は
道
徳
的
に
判
断
し
︑
行
動
す
る
の
だ
ろ
う
か
？
﹂︑﹁
な
ぜ
道
徳
は
人
類
集
団
の
中
に
存
在
す
る
の
だ
ろ
う
か
？
﹂︑﹁
な
ぜ
道
徳
は
人
類
集
団
の
中
に
誕
生
し
た
の
か
？
﹂
と
い
っ
た
︑﹁
w
hy ﹂
に
関
す
る
問
い
を
︑
設
定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
︒
さ
ら
に
︑
進
化
生
物
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
︑﹁
道
徳
判
断
お
よ
び
道
徳
行
動
は
︑
ど
の
よ
う
な
具
体
的
・
適
応
的
な
情
報
処
理
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
？
﹂︑﹁
こ
れ
ら
の
具
体
的
・
適
応
的
な
問
題
は
︑
人
類
の
祖
先
が
生
活
し
て
い
た
環
境
に
お
い
て
︑
ど
の
よ
う
な
感
情
的
・
認
知
的
情
報
処
理
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
っ
て
解
決
さ
れ
て
き
た
の
か
？
﹂⎝₄⎠
と
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い
っ
た
︑
よ
り
具
体
的
な
問
い
と
し
て
問
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
︑
こ
の
よ
う
な
問
い
に
取
り
組
む
こ
と
に
よ
っ
て
︑﹁
そ
も
そ
も
道
徳
と
は
何
か
？
﹂
と
い
う
︑
最
も
根
本
的
な
問
い
に
対
し
て
も
︑
探
究
を
推
し
進
め
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
︒﹂⎝₅⎠
二
　
ベームの道徳進化のシナリオ
目
次
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
︑
本
書
で
取
り
上
げ
ら
れ
た
内
容
は
多
岐
に
亙
っ
て
い
る
が
︑
本
稿
で
は
︑
先
に
掲
げ
た
進
化
生
物
学
的
問
い
に
対
す
る
進
化
人
類
学
的
成
果
に
注
目
し
︑
そ
の
点
に
の
み
的
を
絞
っ
て
み
て
い
く
こ
と
に
し
た
い
︒
1　
ベ
ー
ム
の
道
徳
起
源
論
の
範
囲
と
特
徴
2　
ベ
ー
ム
の
道
徳
起
源
論
（1）　
六
〇
〇
万
年
間
に
ヒ
ト
と
︑
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
お
よ
び
ボ
ノ
ボ
に
生
じ
た
道
徳
的
相
違
（2）　
ヒ
ト
の
道
徳
の
発
展
段
階
①
　
善
悪
観
念
の
獲
得
②
　
平
等
社
会
へ
の
移
行
③
　
利
他
主
義
的
特
質
の
進
化
3　
ヒ
ト
の
道
徳
進
化
の
現
在
と
未
来
1　
ベ
ー
ム
の
道
徳
起
源
論
の
範
囲
と
特
徴
著
者
は
︑
本
書
で
取
り
上
げ
る
テ
ー
マ
の
範
囲
を
︑﹁
恥
︵
sham
e ︶﹂︑
﹁
徳
︵
virtue ︶﹂︑﹁
家
族
外
の
人
に
対
す
る
寛
容
性
︵
extrafam
ilial 
generocity ︶﹂︑﹁
道
徳
主
義
的
な
集
団
的
社
会
統
御
︵
m
oralistic group 
social control ︶﹂
の
進
化
的
発
達
に
お
い
て
︑
活
発
に
作
用
し
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
限
定
し
︵
三
二
三
︶︑
デ
ー
タ
が
許
す
範
囲
内
で
︑
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
全
体
論
的
進
化
分
析
を
適
用
し
て
︵
三
二
八
︶︑﹁
道
徳
起
源
の
自
然
史
を
よ
り
歴
史
的
に
構
成
す
る
﹂﹇
“m
ake the natural history of m
oral origins 
m
ore historical ” ︵
三
一
一
︶﹈
課
題
と
取
り
組
み
た
い
と
述
べ
て
い
る
︒
2　
ベ
ー
ム
の
道
徳
起
源
論
（1）　
六
〇
〇
万
年
間
に
ヒ
ト
と
︑
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
お
よ
び
ボ
ノ
ボ
に
生
じ
た
道
徳
的
相
違
ベ
ー
ム
は
︑
ゴ
リ
ラ
・
ヒ
ト
・
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
・
ボ
ノ
ボ
の
共
通
祖
先
に
注
目
し
︑
ゴ
リ
ラ
の
祖
先
と
ヒ
ト
・
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
・
ボ
ノ
ボ
の
共
通
祖
先
が
分
岐
し
た
時
点
を
八
〇
〇
万
年
前
と
し
て
い
る
︒
ゴ
リ
ラ
の
祖
先
は
そ
の
ま
ま
今
日
の
ゴ
リ
ラ
へ
と
進
化
し
た
が
︑
ヒ
ト
・
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
・
ボ
ノ
ボ
の
共
通
祖
先
は
︑
六
〇
〇
万
年
前
に
︑
ヒ
ト
の
祖
先
と
︑
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
・
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ボ
ノ
ボ
の
共
通
祖
先
に
分
岐
し
現
代
に
至
っ
て
い
る
︵
九
一
︶︒
六
〇
〇
万
年
前
の
ヒ
ト
の
祖
先
が
有
し
て
い
た
資
質
の
内
︑
そ
の
後
の
道
徳
起
源
・
道
徳
進
化
と
重
要
な
関
係
を
持
つ
も
の
は
︑
次
の
よ
う
に
記
述
さ
れ
て
い
る
︒
協
力
の
程
度
は
現
代
の
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
や
ボ
ノ
ボ
程
度
と
低
く
︑﹁
利
他
指
数
︵
altruism
 quotient ︶﹂
も
ご
く
低
か
っ
た
が
︑
自
己
意
識
︑
視
点
取
得
︑
支
配
と
従
属
と
い
っ
た
能
力
だ
け
で
な
く
︑
反
階
級
的
・
反
支
配
的
連
携
を
結
成
す
る
能
力
も
有
し
て
お
り
︑
母
親
は
子
供
を
共
感
的
に
社
会
化
し
︑
子
供
た
ち
に
文
化
的
学
習
モ
デ
ル
を
提
供
し
て
き
た
︒
ベ
ー
ム
は
︑
こ
れ
ら
の
特
性
を
﹁
前
適
応
︵
preadaptations ︶﹂⎝₆⎠
と
と
ら
え
︑
ヒ
ト
の
道
徳
進
化
の
構
築
要
素
と
し
て
不
可
欠
で
あ
っ
た
と
考
え
て
い
る
︵
三
三
〇
︶︒
ヒ
ト
の
祖
先
と
チ
ン
パ
ン
ジ
ー
・
ボ
ノ
ボ
の
祖
先
が
分
岐
し
て
か
ら
︑
す
で
に
六
〇
〇
万
年
の
時
間
が
経
過
し
た
︒
こ
の
間
に
生
じ
た
︑
両
者
の
道
徳
的
差
異
は
非
常
に
大
き
い
︒
ベ
ー
ム
は
︑
な
ぜ
︑
ヒ
ト
だ
け
が
︑﹁
有
徳
の
善
﹂︵
virtuous good ︶
と
﹁
恥
ず
べ
き
邪
悪
﹂︵
sham
eful evil ︶
の
感
 
覚
を
獲
得
し
︑﹁
利
他
主
義
的
寛
容
性
を
好
む
﹂︵
love of altruistic 
generosity ︶
よ
う
に
な
り
︵
三
二
八
︶︑
協
力
行
動
を
黄
金
律
で
増
幅
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
ろ
う
か
︵
三
一
一
︱
三
一
二
︶︑
と
問
い
を
投
げ
か
け
て
い
る
︒
（2）　
ヒ
ト
の
道
徳
の
発
展
段
階
ベームはヒトの道徳進化をもたらした要因を三つ指摘してい
る
︒
第
一
は
︑
善
悪
観
念
の
獲
得
︑
第
二
は
︑
平
等
主
義
へ
の
移
行
︑
第
三
は
︑
利
他
的
特
質
の
進
化
で
あ
る
︒
以
下
︑
順
に
こ
れ
ら
の
要
因
を
取
り
上
げ
て
い
こ
う
︒
①
　
善
悪
観
念
の
獲
得
第
一
の
善
悪
観
念
の
獲
得
で
あ
る
︒
ヒ
ト
の
祖
先
に
は
︑
nonm
oralistic
な
︑
つ
ま
り
︑
道
徳
と
無
関
係
な
集
団
的
社
会
統
御
能
力
が
備
わ
っ
て
い
た
︒
こ
の
統
御
能
力
は
︑﹁
不
快
に
思
わ
れ
た
利
己
的
・
競
争
的
・
搾
取
的
な
フ
リ
ー
ラ
イ
ダ
ー
と
し
て
の
﹁
ブ
リ
ー
ズ
﹂⎝₇⎠
に
向
け
ら
れ
た
﹂
こ
と
か
ら
︑
そ
の
当
時
の
社
会
が
階
層
構
造
的
な
も
の
で
あ
っ
た
と
し
て
も
︑
上
位
の
ブ
リ
ー
ズ
の
利
己
的
行
動
は
抑
制
さ
れ
た
で
あ
ろ
う
︵
三
一
二
︶︒
こ
の
よ
う
な
前
適
応
を
も
と
に
︑
進
化
的
善
悪
観
念
︵
evolutionary 
conscience ︶
が
獲
得
さ
れ
る
の
だ
が
︑
ベ
ー
ム
は
︑
こ
れ
を
道
徳
進
化
の
第
一
段
階
と
し
て
い
る
︒
も
し
こ
の
進
化
的
善
悪
観
念
の
獲
得
が
な
け
れ
ば
︑
ヒ
ト
の
﹁
自
己
統
御
は
︑
報
復
の
恐
怖
と
服
従
の
能
力
に
基
礎
づ
け
ら
れ
た
も
の
で
し
か
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
﹂
と
さ
れ
て
い
る
︵
三
一
二
︶︒
ベ
ー
ム
は
︑﹁
原
初
的
善
悪
観
念
が
発
達
し
て
く
る
と
︑
ル
ー
ル
が
内
面
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化
さ
れ
︑
集
団
の
好
み
に
個
人
の
行
動
を
微
妙
に
適
合
さ
せ
る
よ
う
に
な
﹇
り
﹈﹂
︵
三
一
二
︶︑﹁
懲
罰
的
な
社
会
選
択
︵
punitive social election ︶﹂
を
通
し
て
﹁﹁
恥
の
意
識
︵
sham
eful conscience ︶﹂
を
つ
く
り
出
し
た
﹂
︵
三
一
七
︶
と
仮
定
し
て
い
る
︒
五
万
年
か
ら
一
〇
万
年
前
に
は
︑﹁
現
代
の
善
悪
観
念
に
近
い
も
の
が
進
 
化
し
て
お
り
︑
ま
た
︑
こ
れ
は
﹁
ル
ー
ル
と
感
情
的
に
同
一
化
す
る
︵
em
otionally identifying w
ith rules ︶﹂
だ
け
で
な
く
﹁
恥
ず
か
し
さ
に
よ
る
赤
面
反
応
︵
sham
eful blushing response ︶﹂
も
伴
っ
て
い
た
﹂
と
し
て
︑
こ
れ
を
﹁
全
面
的
な
道
徳
感
覚
︵
full m
oral sense ︶﹂
の
獲
得
と
捉
え
て
い
る
︵
三
二
一
︶︒
②
　
平
等
主
義
へ
の
移
行
第
二
の
平
等
主
義
へ
の
移
行
を
見
て
い
く
こ
と
に
し
よ
う
︒
ベ
ー
ム
は
︑
道
徳
起
源
を
︑
初
期
人
類
が
﹁
階
層
的
に
生
き
て
き
た
種
﹂
か
ら
﹁
平
等
主
義
者
の
種
﹂
に
変
化
す
る
こ
と
に
な
っ
た
︑
大
き
な
政
治
的
変
化
と
結
び
つ
け
て
い
る
︒
そ
の
大
き
な
政
治
的
変
化
と
は
︑
善
悪
観
念
の
進
化
と
社
会
統
御
の
強
化
で
あ
る
︱
具
体
的
に
は
︑
集
団
内
の
下
位
集
団
 
が
横
暴
な
﹁
第
一
位
の
男
︵
alpha-m
ale ︶﹂
の
行
動
を
﹁
禁
止
す
る
︵
outlaw
︶﹂
と
し
て
︑
処
罰
し
は
じ
め
た
こ
と
で
あ
る
︵
三
一
九
︶︒
こ
れ
に
対
し
﹁
第
一
位
の
男
﹂
は
︑
攻
撃
さ
れ
る
こ
と
へ
の
恐
れ
か
ら
︑
集
団
を
屈
服
さ
せ
る
よ
う
駆
り
立
て
ら
れ
た
こ
と
に
よ
り
︑﹁
怒
り
に
満
ち
た
集
団
と
︑
抑
制
の
か
か
っ
て
い
な
い
支
配
者
と
の
間
の
身
体
的
衝
突
は
︑
今
日
よ
り
も
ず
っ
と
頻
繁
に
生
じ
て
お
り
︑
善
悪
観
念
︵
conscience ︶
に
有
利
な
社
会
選
択
が
強
力
に
推
進
さ
れ
て
い
っ
た
と
思
わ
れ
る
﹂
と
︑
道
徳
進
化
の
第
一
段
階
以
降
の
展
開
を
述
べ
て
い
る
︵
三
二
一
︶︒
こ
の
よ
う
な
政
治
的
変
化
を
も
た
ら
し
た
原
因
の
一
つ
と
し
て
︑
著
者
は
︑
考
古
学
者
メ
ア
リ
ー
・
ス
タ
イ
ナ
ー
︵
M
ary Stiner ︶
の
﹁
人
類
は
︑
二
五
万
年
前
に
大
型
動
物
専
門
の
狩
猟
者
と
な
り
︑
そ
し
て
︑
食
肉
処
理
様
式
も
社
会
的
に
意
義
深
い
仕
方
で
変
化
し
た
﹂
と
い
う
発
見
を
重
視
し
て
い
る⎝₈⎠
︒
ベ
ー
ム
は
︑
こ
の
狩
猟
形
態
の
変
化
が
︑﹁
決
定
的
か
つ
文
化
的
な
制
度
化
を
生
み
出
し
た
﹂
と
し
て
い
る
︵
三
一
九
︶︒
ヒ
ト
は
︑﹁
そ
の
時
点
で
︑
何
人
か
の
他
の
狩
人
メ
ン
バ
ー
と
共
に
バ
ン
ド
で
生
き
る
し
か
術
は
な
か
っ
た
﹂︑
そ
し
て
︑﹁
狩
猟
チ
ー
ム
全
体
が
︑
追
跡
に
お
い
て
︑
常
に
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
費
や
し
て
い
た
﹂
た
め
︑
彼
ら
に
と
っ
て
︑
殺
し
た
動
物
の
肉
の
効
率
的
分
配
は
切
実
な
欲
求
で
あ
り
︑
肉
の
分
配
に
お
け
る
不
和
︵
variance ︶
の
減
少
は
︑
彼
ら
の
栄
養
摂
取
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
こ
と
で
あ
っ
た
︵
三
一
九
︱
三
二
〇
︶︒
③
　
利
他
主
義
的
特
質
の
進
化
第
三
の
利
他
主
義
的
特
質
の
進
化
を
み
て
い
こ
う
︒
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ベ
ー
ム
は
ヒ
ト
の
基
本
的
特
性
を
三
つ
挙
げ
て
い
る
︒
そ
れ
ら
は
︑
利
己
 
主
義
︵
egoism
︶︑
身
内
び
い
き
︵
nepotism
︶︑
そ
し
て
﹁
利
他
指
数
︵
altruistic quotient ︶﹂
で
あ
る
︵
三
三
〇
︱
三
三
一
︶︒
ヒ
ト
の
利
他
指
数
︑
つ
ま
り
︑
わ
れ
わ
れ
人
類
が
有
し
て
い
る
利
他
主
義
や
協
力
の
度
合
い
は
︑
そ
の
強
さ
だ
け
に
注
目
す
る
な
ら
︑
生
物
界
に
お
い
て
独
自
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
︒
し
か
し
︑﹁
わ
れ
わ
れ
の
や
り
方
で
︑
つ
ま
り
︑
恥
を
知
り
︑
あ
る
い
は
︑
徳
の
感
覚
を
発
達
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
︑
わ
れ
わ
れ
の
㆑
ベ
ル
に
到
達
し
て
い
る
動
物
は
い
る
だ
ろ
う
か
？
　
ま
た
他
の
い
か
な
る
動
物
が
︑
そ
れ
自
身
の
利
他
性
を
意
図
的
に
増
幅
す
る
上
で
︑
協
力
的
社
会
機
能
は
十
分
価
値
が
あ
る
と
理
解
し
た
上
で
︑
そ
う
し
て
き
た
だ
ろ
う
か
？
﹂
︵
三
二
八
︱
三
二
九
︶
と
問
い
︑
ヒ
ト
の
利
他
主
義
の
独
自
性
を
指
摘
し
て
い
る
︒
ヒ
ト
の
利
他
的
特
性
は
︑
生
得
的
な
利
己
主
義
や
身
内
び
い
き
と
衝
突
す
る
が
︑
何
百
万
年
に
も
亙
り
ヒ
ト
は
こ
れ
ら
三
つ
の
特
性
間
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
り
な
が
ら
︑
生
得
的
寛
容
衝
動
を
増
幅
し
︑
個
人
︑
家
族
︑
バ
ン
ド
全
体
の
利
益
を
確
保
し
︑
現
在
に
至
っ
て
い
る
︵
三
三
三
︱
三
三
四
︶︒
ベ
ー
ム
は
︑
ヒ
ト
は
﹁
良
い
評
判
を
得
て
積
極
的
に
フ
リ
ー
ラ
イ
ダ
ー
を
処
罰
す
る
人
物
を
好
ん
だ
の
で
︑
ヒ
ト
の
遺
伝
子
プ
ー
ル
の
形
成
を
助
け
続
け
た
と
仮
定
し
て
い
る
﹂
︵
三
三
八
︶
と
︑
ヒ
ト
の
集
団
で
利
他
主
義
者
が
一
貫
し
て
好
ま
れ
て
き
た
こ
と
は
︑
遺
伝
子
プ
ー
ル
に
影
響
を
与
え
た
と
考
え
て
い
る
︒
﹁
私
は
さ
ら
に
次
の
こ
と
を
強
調
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
︒
つ
ま
り
︑
そ
の
よ
う
な
表
現
型
の
増
幅
が
見
通
し
ど
お
り
に
実
現
す
る
と
︑
こ
の
意
図
的
イ
ン
プ
ッ
ト
は
あ
る
方
向
︑
と
り
わ
け
︑
社
会
生
活
を
高
め
る
利
他
主
義
者
が
一
貫
し
て
好
ま
れ
︑
他
方
︑
け
ち
だ
っ
た
り
︑
破
壊
的
行
動
を
と
っ
た
り
す
る
人
が
一
様
に
嫌
わ
れ
る
と
い
う
方
向
に
︑
遺
伝
的
選
択
過
程
を
﹁
絞
る
︵
focus ︶﹂
よ
う
に
な
る⎝₉⎠
︒
こ
の
よ
う
に
意
図
を
含
ん
だ
イ
ン
プ
ッ
ト
は
︑
わ
れ
わ
れ
の
大
き
な
脳
に
よ
っ
て
可
能
と
な
り
︑
ま
た
︑
あ
る
意
味
︑
含
ま
れ
た
意
図
性
は
︑
社
会
選
択
に
︵
そ
し
て
︑
そ
れ
ゆ
え
自
然
選
択
に
も
︶︑
一
定
の
﹁
目
的
的
︵
purposive ︶﹂
要
素
を
生
み
出
す
こ
と
に
な
る
︒
わ
れ
わ
れ
の
寛
容
性
の
促
進
は
︑
評
判
に
よ
る
利
他
的
遺
伝
子
の
選
択
を
助
け
︑
そ
れ
と
同
時
に
︑
抑
制
の
き
か
な
い
フ
リ
ー
ラ
イ
デ
ィ
ン
グ
を
や
る
ブ
リ
ー
ズ
や
だ
ま
し
屋
の
処
罰
は
︑
彼
ら
が
保
持
し
て
い
る
利
己
的
で
攻
撃
的
な
遺
伝
子
に
と
っ
て
不
利
と
な
る
︒
政
治
的
結
合
が
持
続
す
る
限
り
︑
利
他
主
義
者
が
有
利
と
な
り
︑
ま
た
︑
彼
ら
の
遺
伝
子
は
遺
伝
子
プ
ー
ル
に
表
象
さ
れ
て
い
る
の
で
︑
有
利
と
な
る
︒﹂
︵
三
三
一
︶
ベ
ー
ム
は
︑
社
会
選
択
の
効
果
を
認
め
て
い
る
が
︑
し
か
し
︑﹁
基
本
的
に
は
︑
わ
れ
わ
れ
の
種
の
進
化
的
﹁
運
命
︵
destiny ︶﹂
は
︑
偶
然
に
依
存
し
て
き
た
︙
︙
︒
私
は
︑
生
物
進
化
の
基
本
に
関
す
る
限
り
︑
途
方
も
な
い
幸
運
だ
と
確
信
し
て
い
る
﹂
と
述
べ
︑
こ
の
こ
と
を
︑﹁
私
は
︑
わ
れ
わ
れ
Moral Origins: The Evolution of Virtue, Altruism, and Shame
二三一
の
側
の
知
的
意
図
が
︑
生
来
道
徳
的
に
な
る
こ
と
を
遺
伝
的
に
助
け
て
き
た
か
も
し
れ
な
い
と
論
じ
た
が
︑
し
か
し
︑
わ
れ
わ
れ
は
︑
決
し
て
﹁
意
図
﹂
的
に
そ
の
よ
う
な
こ
と
を
起
こ
し
て
き
た
の
で
な
い
こ
と
は
確
か
で
あ
る
︒
あ
る
い
は
︑
わ
れ
わ
れ
は
︑
生
態
学
的
に
適
切
な
時
期
に
は
︑
不
確
実
な
基
礎
に
立
つ
肉
の
分
配
シ
ス
テ
ム
を
連
続
的
に
微
調
整
し
う
る
ほ
ど
賢
く
︑
ま
た
︑
本
当
に
せ
っ
ぱ
詰
ま
っ
た
と
き
に
は
︑
そ
れ
を
放
棄
し
う
る
ほ
ど
賢
い
︑
と
私
は
確
信
し
て
い
る
が
︑
し
か
し
︑
わ
れ
わ
れ
は
更
新
世
を
生
き
抜
け
る
よ
う
自
分
自
身
を
デ
ザ
イ
ン
し
て
き
た
わ
け
で
は
な
い
﹂
︵
三
三
七
︶
と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
る
︒
3　
ヒ
ト
の
道
徳
進
化
の
現
在
と
未
来
現
代
人
の
道
徳
の
基
礎
は
︑
四
万
五
千
年
前
︑
つ
ま
り
︑﹁
文
化
的
に
現
代
化
︵
becom
e culturally m
odern ︶
し
た
時
期
﹂
ま
で
に
は
︑
完
成
し
て
い
た
と
著
者
は
述
べ
︑
そ
れ
に
よ
り
︑﹁
更
新
世
後
期
に
特
有
の
狩
猟
採
集
民
︵
LPA hunter-gatherers ︶
が
理
解
し
て
い
る
よ
う
な
形
で
の
道
徳
生
活
︑
ま
た
︑
実
際
︑
わ
れ
わ
れ
自
身
が
理
解
し
て
い
る
よ
う
な
形
で
の
道
徳
生
活
は
︑
基
本
的
に
完
成
し
て
い
た
﹂
と
し
て
い
る
︒
そ
の
道
徳
と
は
︑
﹁
徳
の
意
識
︵
sense of virtue ︶﹂
と
﹁
恥
ず
べ
き
犯
罪
の
意
識
︵
sense 
of sham
eful culpritude ︶﹂
の
両
方
を
有
し
︑
ま
た
︑﹁
人
間
的
寛
容
性
︵
hum
an generosity ︶﹂
も
伴
っ
た
も
の
で
あ
っ
た
︵
三
一
三
︱
三
一
四
︶︒
今
日
に
至
る
ヒ
ト
の
道
徳
進
化
は
︑﹁
非
常
に
柔
軟
な
力
を
も
っ
た
︑
協
力
に
と
っ
て
有
効
な
︵
し
か
し
︑
脆
い
︶
能
力
﹇
の
獲
得
﹈
で
あ
っ
た
﹂︒
そ
れ
ゆ
え
︑
ヒ
ト
は
︑﹁
今
日
︑
狩
猟
バ
ン
ド
と
し
て
だ
け
で
な
く
︑
部
族
と
し
て
︑
あ
る
い
は
︑
首
長
制
社
会
と
し
て
も
︑
さ
ら
に
︑
個
々
の
国
家
と
し
て
も
︑
効
果
的
に
協
力
で
き
る
﹂
能
力
を
有
し
て
い
る
︒
し
か
し
︑
問
題
は
︑
こ
の
道
徳
が
︑
国
家
を
超
え
た
︑﹁
地
球
共
同
体
で
機
能
す
る
か
否
か
﹂
︵
三
三
五
︱
三
三
六
︶
で
あ
る
︒
狩
猟
採
集
社
会
で
確
立
さ
れ
た
道
徳
は
︑
人
類
が
直
面
し
つ
つ
あ
る
新
た
な
を
道
徳
問
題
︑
た
と
え
ば
︑
地
球
環
境
問
題
︑
国
家
間
の
戦
争
な
ど
︑
国
家
が
構
成
メ
ン
バ
ー
と
な
っ
た
地
球
共
同
体
㆑
ベ
ル
の
道
徳
問
題
に
対
し
︑
解
決
案
を
提
示
し
て
い
け
る
の
だ
ろ
う
か
︒
著
者
は
︑
最
終
章
に
お
い
て
︑
そ
の
可
能
性
を
探
っ
て
い
る
︒
三
　
むすび
︱
暫定的成果
道
徳
の
科
学
的
研
究
に
お
い
て
︑
脳
神
経
科
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
進
化
心
理
学
的
・
進
化
生
物
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
が
手
を
携
え
る
こ
と
に
よ
り
︑﹁
道
徳
判
断
お
よ
び
道
徳
行
動
は
︑
ど
の
よ
う
な
具
体
的
・
適
応
的
な
情
報
処
理
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
し
て
い
る
の
か
？
﹂︑﹁
こ
れ
ら
の
具
体
的
・
適
応
的
な
問
題
は
︑
人
類
の
祖
先
が
生
活
し
て
い
た
環
境
に
お
い
て
︑
ど
の
よ
う
な
感
情
的
・
認
知
的
情
報
処
理
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
っ
て
解
決
さ
れ
て
き
た
の
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か
？
﹂
等
の
問
題
に
︑
光
を
当
て
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
述
べ
て
お
い
た
︒
今
回
︑
ベ
ー
ム
の
進
化
人
類
学
的
研
究
成
果
を
探
究
す
る
こ
と
で
︑
よ
り
具
体
的
に
︑
狩
猟
採
集
生
活
を
通
し
て
道
徳
が
ど
の
よ
う
に
し
て
獲
得
さ
れ
て
き
た
の
か
︑
ま
た
︑
そ
の
獲
得
に
か
ら
む
感
情
的
・
認
知
的
情
報
処
理
プ
ロ
セ
ス
が
ど
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
か
に
つ
い
て
も
︑
よ
り
深
く
知
る
こ
と
が
で
き
た
︒
た
と
え
ば
︑
前
者
に
関
し
て
は
︑
二
五
万
年
前
に
大
型
動
物
専
門
の
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
な
狩
猟
者
と
な
っ
た
こ
と
で
︑
食
肉
処
理
様
式
が
変
化
し
︑
分
配
様
式
が
効
率
化
さ
れ
︑
平
等
主
義
的
な
制
度
の
形
成
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
た
︒
ま
た
︑
後
者
に
関
し
て
は
︑
善
悪
観
念
の
進
化
と
と
も
に
集
団
の
ル
ー
ル
が
内
面
化
さ
れ
︑
ブ
リ
ー
ズ
や
フ
リ
ー
ラ
イ
ダ
ー
な
ど
の
ル
ー
ル
違
反
者
を
咎
め
た
り
︑
憎
ん
だ
り
す
る
感
情
的
問
題
を
︑
集
団
内
で
ど
の
よ
う
に
処
理
し
て
き
た
の
か
と
い
っ
た
こ
と
や
︑
ヒ
ト
は
利
他
主
義
者
を
好
み
︑
フ
リ
ー
ラ
イ
ダ
ー
を
処
罰
し
な
が
ら
世
代
を
重
ね
︑
利
他
的
傾
向
性
を
進
化
さ
せ
て
き
た
と
い
っ
た
こ
と
も
あ
っ
た
︒
本
書
を
通
じ
て
︑
わ
れ
わ
れ
現
代
人
は
︑
こ
の
よ
う
な
道
徳
進
化
の
道
を
歩
ん
で
き
た
ヒ
ト
の
子
孫
な
の
だ
と
い
う
こ
と
︑
ま
た
︑
六
〇
〇
万
年
の
間
に
狩
猟
採
集
生
活
を
通
し
て
獲
得
し
た
道
徳
が
︑
国
を
超
え
た
㆑
ベ
ル
で
の
道
徳
問
題
に
対
応
し
き
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
も
︑
知
る
こ
と
が
で
き
た
︒
　
　
　
　
＊
本
書
は
︑
道
徳
の
起
源
を
進
化
人
類
学
の
立
場
か
ら
解
明
し
よ
う
と
し
て
き
た
長
年
に
亙
る
研
究
の
成
果
と
い
う
だ
け
で
な
く
︑
道
徳
と
い
う
複
雑
な
対
象
を
科
学
的
に
解
明
し
よ
う
と
し
た
見
事
な
成
果
で
も
あ
る
︒
本
書
は
︑
将
来
︑
長
き
に
亙
っ
て
︑
道
徳
の
起
源
・
進
化
研
究
に
お
け
る
最
重
要
文
献
の
一
つ
と
し
て
読
み
継
が
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
︒
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